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RESUMEN
L a  poblacion e s ta  expuesta a arsenico (As) a traves de los alim entos de origen animal, vegetal y del agua. 
El objetivo del presente trabajo fue determ inar la concentracion de As total (AsT) y As inorganico (Asl) 
en m usculo e h igado de llam a (Lamina glama). Para la determ inacion de AsT las m uestras se som etieron 
a  una digestion por via seca,realizandose la  cuantificacion m ediante espectros co p ia  d e  em ision a tom ica con 
plasm a inductivo. Para la determ inacion del Asl serealizo  una digestion acida, posterior extraccion del Asl 
con disolventes organicos y cuantificacion mediante espectroscopfa de absorcion atom ica con generacion 
de hidruros m ediante inyeccion en flujo. Los contenidos de AsT en hfgado (0,19-0,45 Fg/g) son superiores 
a los hallados en m usculo (0,06-0,26 Fg/g), no cxcediendo en ninguno de los casos el lfmite maxim o permitido 
por la legislacion argentina. Los contenidos de Asl en el m usculo son bajos (0,002-0,006 ng/g) y constituyen 
la prim era re fe re n d a  sobre Asl en este alimento.
P alabras clave. A rsenico total, Arsenico inorganico, carne, Lam ma glama.
DETERMINATION OF TOTAL AND INORGANIC ARSENIC IN MUSCULAR AND VISCERAL 
TISSUES OF AUTOCHTHONOUS CAMEL (Lamma glama) FROM JUJUY- ARGENTINE
SUMMARY
Population are exposed to arsenic through consum ption o f water, vegetables and animal origen food. 
The aim o f this work is the determ ination o f total (AsT) and inorganic arsenic (Asl) in muscle and liver of 
Lamma glama. To determ ine AsT, samples were digested by means of "dry ash" technique and As was 
quantified through hydride generation- inductively coupled plasm a-optical em ission spectrom etry (HG- 
ICP-OES). Asl was determ ined by em ploying acid digestion, subsequent extraction o f Asl with chloroform  
and re-extraction with diluted acid; Asl was finally quantified by flow injection-hydride generation-atom ic 
absorption spectrom etry (FI-HG-AAS)~ AsT contents in liver (0.19-0.45 Fg/g) were higher than those 
found in muscle (0.06-0.26 Fg/g), but none of them exceed maximum allowed limits established by argentinean 
legislation. A sl levels in muscle are low (0.002-0.006 ng/g) and reported data is the first contribution about 
Asl contents in this food.
Key words. Total arsenic, inorganic arsenic, meat, Lam m a glama.
IN T R O D U C C IO N
E l a rse n ic o  o c u p a  el v ig e s im o  lu g a r  de  a b u n
d a n c ia  en  la  c o r te z a  te r re s tre , se  p re se n ta  en  fo rm a  
c o m b in a d a  c o n  o tro s  e le m en to s , en  m as d e  2 0 0  c o m
p u e s to s  d ife re n te s  (T h o rn to n  y F a ra g o , 1998). L as
p rin c ip a le s  v ias d e  e x p o s ic io n  p a ra  el h o m b re  son  
lo s a lim e n to s  y el a g u a  d e  b e b id a , en  lo s c u a le s  el 
A s se  p re se n ta  en  fo rm a  d e  v a ria s  e sp e c ie s  q u im i­
cas  d e  d is tin ta s  to x ic id a d  (M a rre ro  e t  a l ,  2 0 0 1 ). D e  
las c o n o c id a s  a c tu a lm e n te , el A sL  te rm in o  q u e  en-
‘G r u p o  I n Q A ,  I n v e s t i g a c i o n  en  Q u im i c a  A p l i c a d a .  (1 )  U n iv e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  J u ju y ,  G o r r i t i  2 3 7 ,  S a n  S a l v a d o r  de  l u j u y ,  
J u j u y ,  A r g e n t i n a ,  r e b e c a i n e s p o n c e @ h o t m a i l . c o m
T J n i d a d  d e  A c t i v i d a d  Q u f m i c a ,  C e n t r o  A t o m i c o  C o n s t i t u y e n t e s ,  C o m i s i o n  N a c i o n a l  d e  E n e r g ia A t o m i c a .  A v .  L i b e r t a d o r  
8 2 5 0  ( 1 4 2 9 ) .  B u e n o s  A i r e s ,  A r g e n t i n a .
I n s t i t u t o  d e  A g r o q u i m i c a  y T e c n o l o g ia d e  A l i m e n t o s .  L a b o r a t o r i o  d e  C o n t a m i n a t i o n  M e t a l i c a .  A p a r t a d o  d e  C o r r e o s  73  
- 4 6 1 0 0  - B u r j a s s o t  ( V a l e n c i a )  E s p a n a .
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g lo b a  a la  su m a to r ia  de  las e sp e c ie s  A s(IIII) y A s(V ), 
e s ta  c la s if ic a d o  c o m o  c a rc in o g e n o  p a ra  el se r h u m a
n o  (g ru p o  I) p o r  la  A g e n d a  In te rn a c io n a l p a ra  la 
In v e s tig a c io n  de l C a n c e r  (S m e d le y  y K in n ib u rg h , 
2 0 0 1 ) .L a  O rg a n iz a c io n  M u n d ia l de  la S a lu d  (W H O , 
1989) r e c o m ie n d a  un  c o n te n id o  d e  A s en  el ag u a  de  
b e b id a  de  1 0 /x g L '1 (W H O , 1993) y  e s ta b le c e  c o m o  
v a lo r  to x ic o lo g ic o  d e  r e fe re n c ia  p a ra  el A s u n a  In
g e sta  S e m a n a l T o le ra b le  P ro v is io n a l d e  A s l d e  15 
/ug /se m a n a /k g  p e so  c o rp o ra l (W H O , 1989).
L a  p ro v in c ia  d e  Ju ju y , d a d a  su c o n d ic io n  g e o
g ra fic a , se  e n c u e n tra  d e n tro  d e  las  z o n a s  q u e  d e n o ­
tan  c o n ta m in a c io n  n a tu ra l c o n  a rse n ic o  en  a g u as  y 
su e lo s . E n  a lg u n a s  p o b la c io n e s  a u to c to n a s  d e  la 
P u n a  la c o n ta m in a c io n  d e l a g u a  co n  A s su p e ra  lo s 
5 m g /L ( R e y  d e  S a s tre t  a l.,  1987).
E l t ra ta m ie n to  de  d e sc o n ta m in a c io n  del a g u a  en 
e s ta s  z o n a s  es m fn im o , p o r  lo  q u e  a n te  la  a u se n c ia  
de  fu e n te s  a lte rn a tiv a s  y p o ta b le s , el a g u a  c o n ta m i
n a d a  es u t i l iz a d a  in d is c r im in a d a m e n te  p a ra  el c o n
su m o  h u m a n o  y a n im a l, r e g a d io , e tc . (M a n riq u e , 
1988).
T o d a s  las in v e s tig a c io n e s  r e a liz a d a s  h a s ta  a h o
ra  en  la  A rg e n tin a  h an  re la c io n a d o  el A rs e n ic is m o  
C ro n ic o  E n d e m ic o  c o n  lo s n iv e le s  d e  A s en  el ag u a  
d e  b e b id a . N o  e x is te n  e s tu d io s  en  lo s q u e  se  e v a lu e  
la in c id e n c ia  q u e  lo s a lim e n to s  (o r ig e n  an im a l o 
v e g e ta l)  p u d ie ra n  te n e r  so b re  la  in g e s ta  d ia r ia  de
a rsen ic o , y en  c o n se c u e n c ia , so b re  la  a p a r ic io n  de  
p a to lo g ias a so c ia d a s  a e s te  to x ic o .
El o b je tiv o  del p re se n te  tra b a jo  fu e  e v a lu a r  lo s  
c o n te n id o s  d e  A s T y  A s le n  la c a rn e  d e  lla m a  {L a m ­
m a  g la m a ).  E s ta  c a rn e , r ic a  en  p ro te in as y c o n  un 
b a jo  c o n te n id o  en  c o le s te ro l,  p re se n ta  un c o n su m o  
d ia r io  tra d ic io n a lm e n te  lim ita d o  a e s tra to s  so c ia le s  
d e  b a jo s  in g re so s  fo c a liz a d o s  en  la re g io n  P u n e n a , 
d o n d e  la p rin c ip a l a c tiv id a d  e c o n o m ic a  s e  d e s a r ro
1la en  to rn o  a la g a n a d e r ia. L a  c a rn e  d e  l lam a  es c o n
su m id a  p o r  los p o b la d o re s  de l lu g a r  y c o m e rc ia liz a
d a  h a c ia  o tra s  p o b la c io n e s , d e sc o n o c ie n d o s e  el e
fe c to  q u e  la c o n ta m in a c io n  m e d io a m b ie n ta l  p o r  A s 
e x is te n te  en  la re g io n  P u n e n a  e je rc e  so b re  la s e g u
rid ad  a lim e n ta r ia  del p ro d u c to  c o n su m id o  p o r la p o
b la c io n (B id o n d o , 1989).
MATERIALES Y METODOS 
M uestras. Se seleccionaron m uestras de m usculo 
(n=26) e h igado (n=14) de llam as (Lam ma glama) que 
habfan habitado tanto en zonas con elevados niveles de As 
en  el medio ambiente (El Moreno en Susques; Rinconadillas 
en Cochinoca), como en zonas donde la presencia del 
elemento no era significativa (A bra Pampa). Las muestras 
de m usculo fueron proporcionadas por los propietarios 
de los animales. Todos los ejem plares tenfan entre 2 y 3
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D e te r m in a c io n  d e  a r s e n ic o  to ta l e  in o rg a n ic o  e n  c a rn e  y v fs c e ra s  d e  c a m e lid o s  (Lamma glama)... 1 0 7
anos y su peso estaba proxim o a los 90-120 kg. Las m ues­
tras se recogieron en recipientes de plastico previam ente 
descontam inados y se alm acenaron en refrigeration hasta 
su anal i si s.
D eterm inacion  d e  A sT . Las m uestras se som etieron 
a  u n a  m ineralizacion p o r v ia  seca  em pleando acido  n itrico 
y agen te  m ineralizante. Las cen izas se disolvieronen HC1 
y la cuantificacion del As se llevo acabo  por espectrosco
p ia de em ision atom ica por plasm a inductivo acoplado 
c o n  generacion de hidruros(H G -IC P-O E S).E n la  Figura 1 
se observa el esquem a del equipo utilizado (M arrero y 
Farias, 2001).
D eterm inacion  de A sl.  La m etodologia aplicada fue 
desarro llada  por M unoz e t  al. (1999). Se anade a g u a  de- 
sionizaday HC1 a  las m uestras. L a  m ezcla  se m antiene en 
reposo durante toda la noche. Posteriorm ente se reduce 
con HBr y sulfato de hidracina, y pi Asl se extrae con 
cloroform o, y se retroextrae en HCl 1 N. L a  fase de retro
extracion es posteriorm ente m ineralizada por via seca y 
cuantificada m ediante espectroscopia de absorcion ato­
m ica con generacion de hidruros m ediante inyeccion en 
flujo (M unoz et al., 1999).
RESULTADOS Y DISCUSION
L o s  c o n te n id o s  d e  a rse n ic o  to ta l e  in o rg a n ic o  
h a lla d o s  en  m u sc u lo  e h fg ad o  de  lla m a  se  m u es tra n  
en  lo s C u a d ro s  2 y 3, re sp e c tiv a m e n te . E l p e so  d e  las 
m u e s tra s  q u e  lle g a ro n  al la b o ra to r io  fu e  b a jo , h ech o  
q u e  l im ito  lo s a n a lis is  a re a liz a r  en  cad a  u n a d e  e lla s.
P o r  e s ta  ra z o n  no  fu e  p o s ib le  el a n a lis is  d e  A s l en  
p a rte s  d e  las m u e s tra s  d e  m u sc u lo  y en  la to ta lid a d  
de  las m u e s tra s  d e  h fg ad o .
E n  el m u scu lo  de  los an im ales p ro ced en te s de  
A b ra  P am p a, zo n a  no  c o n tam in ad a , los co n ten id o s de  
A sT  (m e d ia ± sd : 0 ,1 3 2   ±0 ,043  /ug /g  p eso  fresco ), son 
sem ejantes a los hal lados en las llam as d e  R inconadil las, 
zo n a  c o n ta m in a d a  (m ed ia  ±  sd: 0 ,1 1 4  ±  0 ,0 6 2  /ug /g  
p eso  fresco ). S in  e m b arg o , en  la zo n a  co n tam i nada  El 
M o ren o , lo s c o n te n id o s  d e  A sT  se d u p lic a n  (m ed ia  
±  sd : 0 ,233  ±  0,041 /ug/g  peso  fre sco ). R esp ec to  al A sl, 
los c o n te n id o s  m ed io s  h a llad o s  en  el m u sc u lo  d e  las 
m u es tra s  d e  A b ra P a m p a  (m e d ia  ± sd: 3 ± 1 n g /g  p e ­
so fresco ) y R in co n ad i 1 las (m ed ia  ±  s d : 4  ±  2 ng /g  p e ­
so  fresco ) no  d if ie re n  s ig n if ic a tiv a m e n te  e n tre  s i . 
L as b a ja s  c o n ce n tra c io n e s  d e  A s l in d ican  q u e  la 
ca rn e  de  llam a  no su p o n e  un a lim en to  d e  rie sg o  p a ­
ra los c o n su m id o re s , a u n q u e  p a ra  re a liz a r  u n a  e v a ­
lu a t io n  m as ce rte ra  del r ie sg o  serfa  d e  in te res  e stu - 
d ia r  las e sp e c ie s  o rg a n o -a rse n ic a le s  ex is te n te s  en 
e ste  a lim en to .
E n  el h fg a d o , lo s c o n te n id o s  d e  A sT  su p e ra n  los 
e n c o n tra d o s  en  el m u sc u lo , s ie n d o  la  re la t io n  (A sT  
h fg a d o /A sT  m u sc u lo )  d e  1,7 en  A b ra  P a m p a  y 1,5 
en  E l M o re n o . E l m a y o r  c o n te n id o  se  d e te c to  en  un a  
m u es tra  d e  h fg ad o  d e  E l M o re n o  (0 ,4 5  /xg/g p e so  
fre sco ). L a  m a y o r  a c u m u la c io n  d e l A s en  e s te  o rg a - 
no  es a tr ib u ib le  a q u e  el h fg ad o  es el p r in c ip a l o rg a - 
no  im p lic a d o  en  los m e c a n ism o s  d e  d e to x if ic a t io n  
del a rsen ic o .
L o s c o n te n id o s  d e  A sT  h a lla d o s  en  las m u e s
tras  no  su p e ran  los lm i t e s  m a x im o s  p e rm itid o s  p o r 
la le g is la c io n  a rg en tin a .
C O N C LU SIO N ES
S e  h a  e v id e n c ia d o  u n a  in f lu e n c ia  de l lu g a r  de  
c r ia n z a  en  los c o n te n id o s  d e  A sT  en  m u sc u lo  e h i
g ad o  d e  llam a, a s i c o m o  u n a  m a y o r a c u m u la c io n  del 
A s en  el h igad o .
L o s  c o n te n id o s  d e  A s l so n  m u y  b a jo s , in d ic a n
d o  el b a jo  r ie sg o  to x ic o lo g ic o  a so c ia d o  al c o n su m o  
d e  m u sc u lo  d e  llam a.

